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（論文審査の要旨） 
Chalisa Veesommai君提出の学位請求論文は、「The Water-quality Analysis System with 
Multi-Dimensional Spaces for Interpreting Environmental Situations」と題し、本編９章か
らなる． 
本論文は、環境分野における主要な研究対象の一つである河川の水資源水質分析を対象
とした「環境状況を解釈するための多次元空間を有する水質分析システム」を提案するもので
ある。本研究の目的は、世界的視点での河川の水資源（河川、湖水、海洋等）における
水質レベルに関して、多国の河川水質状況把握と意味解釈および近未来予測を提示する
広域河川水資源状況把握・分析・可視化システムの実現にある． 
主な対象とする河川水質は、一般市民生活や産業活動に密接に関係する研究対象であ
り、広域、時には、地球規模での水質状況把握、分析、管理を行うシステムの実現が求
められている。 
本研究において提案している「環境状況を解釈するための多次元空間を有する水質分析シス
テム」は、河川環境データ分析の研究領域における新しい 3機能として、「コンテクスト
に応じた環境情報の意味解釈」、「局所的水質データのグローバル分析」、「水質
Sensing-Processing-Actuation (SPA) 」を有する水質データ検索・分析・可視化システ
ムである。 
本研究の主要な特徴は、（１）複数水質パラメータを対象とした多地点センシング，（２）
複数環境基準（FAO, WHO等世界スタンダード、および、各国スタンダード）による水
質レベルの判定と意味解釈、（３）コンテクストに応じた水質の意味計量と世界規模の水
質ランキング、（４）リアルタイム水質データ獲得とカ過去の時系列データの比較による
近未来予測、（５）多地点ローカルデータの世界規模での共有・検索・比較・分析・可視
化を行うシステムを実現している点にある． 
本研究が示した水質判定・分析方式、および、それを実現するシステムの実装の内容は
次のようにまとめられる． 
（１） 水質センシングデータのコンテクストに応じた意味解釈・計量 
（２） 多地点ローカルデータのグローバル分析・共有・可視化 
（３） 環境専門家知識および世界標準のナレッジベース化 
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本研究の主要な新規性および有用性は、コンテクストに応じた水質の意味計量と世界
規模の水質ランキング、および、多地点ローカルデータのグローバルな比較分析・共有・
可視化を有する水質監視・分析・管理システムを設計・実現した点にあり、次の２点に
まとめられる。 
（１） 水の持つ物理的、化学的、および生物学的要素から、分析対象として重要な水質パラメー
タを世界基準（FAO、WHO等）により18種類に特定・定義し、水質の意味解釈に必要
なコンテクストとして、農業用水、漁業用水、産業用水等の7種類のコンテクストを設定
し、コンテクストに応じた意味的・時空間的な多元的分析・可視化を提示するグローバル
水質分析システムを実現した。この方式は，水質監視・分析・管理・リスク予測環
境の実現に向けての新たな指針を与える方式として位置づけられる． 
（２） 多地点ローカルデータの大局的な比較分析・共有・可視化を行うシステムを提案
し，実際のタイ主要 25河川のタイ政府収集データ、および、独自のサンプリング
による 5か国 11河川 47箇所の計測データ（タイ、インドネシア、ラオス、USハ
ワイ、フィンランド）を対象とした比較実験と、15名の国際的環境専門家による
評価により、本システムの有効性と実用可能性を検証した。本水質分析システム
は，リアルタイム水質分析技術として大変優れたものであり，今後のグローバル
環境システム研究に新たな指針を与えるものとして有効性が高い。 
 
本論文は次の９章から構成されている． 
第 1章では、水質の定義、研究目的、解決すべき課題、研究上の挑戦、および期待さ
れる結果について概要を述べている。 第一に、水の持つ物理的、化学的、および生物学
的要素から、分析対象として重要な水質パラメータを世界基準（FAO、WHO 等）によ
り、次のように定義している。１）物理的要素：pH、Conductivity（伝導度）、Salinity
（塩分濃度）、Total Dissolved Solid （TDS、固体不純物量)、Turbidity（混濁度）、２）
化学的要素：Dissolved Oxygen (DO、溶解酸素)、arsenic（ヒ素）、cadmium（カドミウム）、
chromium（クロミニウム）、copper（銅）、iron（鉄）、lead（鉛）、mercury（水銀）、 nickel
（ニッケル）、 zinc（亜鉛）、３）生物学的要素：Escherichia coli（大腸菌）、Enterococci
（腸球菌）、Coliform bacteria（大腸菌群）。第二に、水質分析における既存の研究論文
の制約について述べ、 第三に、既存の研究の制約を解決する方法として、本研究の期待
される結果を記述している。 
第 2章では、環境分析と意味計量についてのこれまでの関連研究についてまとめ、そ
れらとの比較において、水資源データの意味的解析およびデータ視覚化手法において本
研究の新規性を提示している。また、意味計量の理論的フレームワークとその概念につ
いて概要を述べている。 
第 3章では、河川水質分析システムの新しい方式を提案している。この方式は、公共
ユーザ向けの実現可能かつ効果的な水質分析システムと、その実現において重要な複数
情 報 源 に よ る 水 質 デ ー タ の 統 合 プ ロ セ ス を 示 し て い る 。 第 一 に 、
Sensing-Processing-Actuationのプロセスをグローバルな水質データ分析・可視化に適用す
るための「rSPAプロセス」について述べている。第二に、環境システム設計の重要な側
面として、異常現象の検知・分類とリアルタイム警告システムを示している。第三に、
多次元意味空間によって水質センサーデータを言語情報に変換し、環境状況を言語とし
て解釈する新しい手法について述べている。本水質分析システムの「コンテクストに応
じた意味計量」における水質のコンテクストを、次の 7種類のコンテクストとして定義
している。(1) agriculture（農業用水）、(2) aquatic life（水中生物用水）、(3) fish（漁業
用水）、(4) drinking（飲料水）、(5) industry（産業用水）、(6) irrigation（農業用水）、(7) 
recreation（水泳等レクリエーション用水）。第四に、水質サンプリングデータの種類と
サイズ、対象グループの種類、および、水資源の質を決定する重金属パラメータの指標
化方法について述べている。これらの指標は、複数のパラメータまたは属性の分析結果
から次期の環境情報を予測するための指標である。第五に、広域で計測された水質デー
タについて、これらを意味的に順序づける「セマンティックオーダリング関数」を作成
し、多次元意味空間上で意味的な順序を計量する方法について記述している。 
第 4章では、水資源環境状況を解釈するための多次元空間を有する水質分析システム
のシステムアーキテクチャおよびシステム実装方式の概要について述べている。 実装方
式は、システム設計とデータ構造で構成されている。 システム設計については、（1）
センシング（2）プロセッシング（3）アクチュエーションの ３プロセスについて述べ、
データ構造については（1）意味・時空間メタデータを有する水質データを「５次元世界
地図システム（5D World Map System）」上に写像するためのデータ構造、 （2）意味空
間の作成と水質データ解析のための意味空間用データベース上のデータ構造について述
べている。 
第 5章では、本水質分析システムの対象データの準備プロセスについて述べている。 
収集データは（1）センサ機器による独自サンプリングデータおよび各国政府管轄省庁収
集データ、 （2）国立研究所コレクション、メタデータおよび公開データの 2種類であ
り、対象地域は、タイ主要 25河川のタイ政府環境省収集データ、および、独自のサンプ
リングによる 5か国 11河川 47箇所の計測データ（タイ、インドネシア、ラオス、USハ
ワイ、フィンランド）である。複数地域において時系列順に収集されたこれらの固有ロ
ーカルデータに対し、統一的かつグローバルな処理計算を適用することにより、各地域
の環境変化の統一的・大局的な比較・可視化を実現している。 
第 6 章では、提案手法による次の 6 種類の分析により、既存の手法では実現されてい
ない、コンテクストに応じた意味的・時空間的な多元的分析結果を示している。（1）5D
世界地図システム、水質指標（Water-quality Index）、重金属指標（Heavy Metal Index）
による分析・可視化、（2）複数の水質パラメータにより決定・分類された河川水質の
Sensing-Processing-Actuation のプロセス（rSPA）による分析、 （3）多次元意味空間に
よる意味解釈分析、（4）河川重金属評価指標（rHMEI）、多次元意味空間による意味解
釈分析（5）セマンティックオーダリング関数による意味的な順序づけ、（6）水質指標
による意味計量結果と rHMEIによる意味計量結果の統合、および、その「産業用水」コ
ンテクストにおける計算結果。 
 第７章では、学術研究機関および政府関係機関の15名の水質専門家による評価と、その評価
結果のシステムへのフィードバック方法を示している。 
第８章では、他の環境分野（土壌、大気等）への本提案方式の応用可能性、および、その適用
方法について述べている。 
第９章では、本学位論文の各章の要約と環境工学およびデータ工学における本研究の位置づけ
を示している。 
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本研究は、今後，世界規模の水質分析を対象とした環境研究分野において、主要な対
象の一つである河川水質について、複数の水質パラメータを多次元空間として表現する
手法を示し、その多次元空間を用いて、「コンテクストに応じた環境情報の意味解釈」
および「局所的データのグローバル分析」を実現する水質分析システムとして、水質デ
ータ共有・比較・検索・分析・可視化システムを構築した。本論文は、アジア・欧米各
地での水質サンプリング・フィールドワークを伴った実証実験と、環境工学、公共衛生、
データマイニング、地理情報システム(GIS）を包含し、学際的かつ実用的な水資源共有・
検索・比較・分析・可視化機能を有する水質分析システムシステムの実装を伴った評価実
験により、提案方式の実現可能性・有効性を示した。 
これらの研究成果は、著者が、水質分析方式の設計および監視・分析・管理システム
構築を行った５年間にわたる研究活動によって生み出した成果の集大成であり、環境情
報データベース分野、環境情報データマイニング分野、環境工学分野における貴重な研
究成果として位置付けることができる。 
以上により、本論文の著者は、先端的研究を行うために必要な高度な研究能力、なら
びに、その基礎となる豊かな学識を有することを示した。よって、本学位審査委員会は
Chalisa Veesommai君が博士（学術）の学位を授与される資格があるものと認める。 
 
 
